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Krajské kolo 54. ročníku Fyzikální olympiády v kategorii E
Ivo Volf, Pavel Kabrhel1, Ústřední komise Fyzikální olympiády, Univerzita Hradec Králové
Krajské kolo Fyzikální olympiády je organizováno každým rokem pro soutěžící, kteří se úspěšně zúčastnili okresního kola v kategorii E, tedy 
pro žáky 9. ročníků škol, poskytujících základní vzdělání (základních škol a odpovídajících ročníků gymnázií). Úspěšným řešitelem je ten 
účastník, který získá v soutěži nejméně 5 bodů alespoň ve dvou úlohách a současně nejméně 14 bodů celkem. Pro kategorii E je krajské 



























c) V 15:00 h odjel  otec  se  svým kamarádem-
-autoopravářem zpátky na parkoviště stejnou 
cestou, jako přišli s matkou z parkoviště (po-
volená  rychlost na cestě  je nejvýše 30  kmh ). 
Jestliže oprava trvala jenom 45 min, za jakou 
minimální  dobu  se můžou  oba muži  vrátit 
na chatu?
1 ivo.volf@uhk.cz, pavel.kabrhel@uhk.cz
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a) Určete  objem  a  hmotnost  jednoho  kmenu,  jestliže  kmen  před-
stavuje  komolý  kužel,  jehož  objem  vypočítáme  ze  vztahu 

























b) Předpokládáme-li,  že  hladina  vody  se  při  napouštění  zvyšuje  rov-
noměrně s časem a během vytékání se rychlost vody poněkud mění 
(rychlost vytékání vody je dána vztahem  v h g= ⋅ ⋅2 , kde h je výška 
hladiny vody nad výtokovým otvorem), načrtněte průběh změn hladiny 
vody při dvou po sobě následujících spláchnutích.
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  Otec a matka vyrazili v 12:25 h na chatu pěšky rychlostí 4,5 kmh  po trase 9,0 km. Cesta jim tedy trvala 



















c)  Stanovíme ještě, jak to bylo s opravou automobilu.  3 b





0 75 1 35= + = h, , .
FO54E2: Těžba dřeva
Při řešení musíme použít údaje o suchém i vlhkém dřevu.
a) K určení objemu a hmotnosti kmenu použijeme V h R R r r= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +( )13
2 2pi .  2b
  Objem  jednoho  kmenu  je: V = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +( )13 16 0 22 0 22 0 12 0 12 1 5
2 2 3 3π , , , , , m . Hmotnost  kmene  je 
dána
 
vztahem: m V= ⋅ ρ, pro suchý kmen vychází ms = ⋅ =1 5 480 720kg kg. Hmotnost mokrého kmene je 
mm = ⋅ =1 5 640 960kg kg.
b) Při stahování kmenů k cestě se kmen sune po podloží. Určíme, jak velkou silou je nutno kmen přesunovat 
po trávě nebo jehličí, je-li součinitel smykového tření 0,25.  2 b
  Země  působí  na  kmen  tíhovou  silou  F m gG = ⋅ .  Proti  pohybu  působí  země  silou  třecí  Ft . 
Na  kmen  je  třeba  působit  minimálně  stejně  velikou  silou  F m g f= ⋅ ⋅ ,  pro  mokrý  kmen  vychází  
F1 960 10 0 25 2 4= ⋅ ⋅ = , kN.
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V = ⋅ ⋅ −( ) = =0 4 0 125 0 24 0 04 0 01 103 3 3, , , , ,m m dm .
b) Předpokládáme, že hladina vody se při napouštění zvyšuje rovnoměrně s časem a během vytékání se rychlost 
vody poněkud mění.  3 b
  Maximální objem vody v nádobě je Vmax = ⋅ ⋅ = =0 4 0 125 0 24 0 012 12
3 3 3, , , ,m m dm .
  Minimální objem vody v nádobě je Vmin = ⋅ ⋅ = =0 4 0 125 0 04 0 002 2


















Graf 1 – závislost výšky hladiny vody v nádobce na čase
h
cm
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c)  Rychlost přitékání vody do nádoby (určíme v jednotkách  litrminuta , 
metr krychlový
hodina , tedy jako objemový tok, a také 







































elektrický odpor je 1,7 ∙ 10–8 Ω∙m.  1 b
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R Rc = 4
.
  
K výsledku lze dojít také jednoduchou myšlenkou. Délka vodiče je dvakrát menší, odpor je poloviční. Obsah 
příčného průřezu vodiče je dvakrát větší, odpor vodiče je opět dvakrát menší. Výsledný odpor je čtyřikrát 
menší než původní.
c)  Představme si případ, kdy hmotnosti dvou měděných drátů jsou stejné, ale první drát bude dvakrát delší než 
druhý. Kolikrát větší, nebo menší bude elektrický odpor prvního drátu, než druhého?  6 b
  Jsou-li hmotnosti drátů stejné a oba jsou z mědi, poté musí být stejné i jejich objemy. Je-li první drát dvakrát 
delší než druhý, jeho obsah příčného průřezu musí být poloviční. Bude-li odpor kratšího drátu R a délka 
delšího drátu je dvojnásobná než kratšího a jeho obsah příčného průřezu je poloviční než kratšího, poté se 
jedná o opačný postup v úloze b). Odpor delšího vodiče je tedy 4R.
Jak se vám dařilo? Předpokládáme, že jste nejen úspěšní řešitelé, ale také, že se vám naše úlohy líbily. Pokud ne, 
velice oceníme, když nám napíšete vaše náměty na zlepšení nebo přímo náměty na úlohy.
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